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RESUMO

Com o avango tecnoldgico surgiu a necessidade de
desenvolver um disco 6tico para ser a geragdo sucessora do
DVD. Assim surgiu o Blu-ray com grande capacidade de
armazenamento e velocidade de acesso. Neste artigo é
analisado inicialmente o seu desenvolvimento e a historia,
passando pelas suas caracteristicas fisicas e comparag¢do com
outras tecnologias ainda presentes no mercado, como o DVD
e 0 seu competidor direto HD-DVD. Para além disso, serdo
também abordadas as técnicas de codificagdo, os varios
codecs de audio e video, as suas aplicacdes no mercado,
precos, aspetos legais, Blu-ray em formato 3D e as
perspetivas futuras em termos de evolucao desta tecnologia.
Palavras-chave— Blu-ray, disco otico,
mercado, futuro, Blu-ray 3D
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1. INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas assistiu-se a um enorme
desenvolvimento tecnolégico nas diversas areas, no entanto
as exigéncias tém crescido e vindo a acompanhar o
desenvolvimento. A area dos discos e suportes 6ticos ndo é
excecdo e foi neste contexto que surgiu o Blu-ray Disc,
conhecido também como BD.

Devido ao aparecimento de um maior nimero de
conteltdos em alta-definicdo, foi  necessario o
desenvolvimento de suportes adequados quer ao nivel de
capacidade como de velocidade de acesso. Assim, através da
conjugacédo de melhorias fisicas, como a utilizacdo de novas
técnicas de gravacdo  (laser  azul-violeta), com
desenvolvimentos ao nivel da codificacdo e descodificacdo
que surge este novo formato.

2. AEVOLUCAO DO BLU-RAY

2.1. O desenvolvimento da tecnologia

A tecnologia e o formato Blu-ray foram desenvolvidos pela
Blu-Ray Disc Association, que era constituida pelos grandes
produtores tecnoldgicos, como a Sony, a principal
impulsionadora do formato, a Philips ou a Pioneer. No
entanto a historia comegou alguns anos antes com o estudo

de um investigador japonés, Shuji Nakamura, quando
apresentou um diodo de laser azul que permitiu a posterior
criacdo dos discos de alta capacidade. A Sony continuou a
desenvolver o seu trabalho e ap6s a formagdo da Blu-Ray
Disc Association e com alguns protdtipos e diferentes
designagdes, em 2002 surge o projeto Blu-Ray Disc, em que
0 nome tem origem na tecnologia utilizada na gravacdo (laser
azul).

Em Abril de 2003 foi langado pela Sony no Japdo o
primeiro leitor deste formato, com um preco de
aproximadamente 3500 euros. Seguiram-se algumas
dificuldades para a ado¢do deste formato por parte dos
fornecedores de conteldos, em especial do sector
cinematografico devido as questes de protecdo da
informagdo. As especificagbes fisicas do disco foram
terminadas em 2004.

Um grande passo para o desenvolvimento foi dado em
Janeiro de 2005, pela TDK com o desenvolvimento de um
novo polimetro para os discos. Foi assim possivel adicionar
uma nova camada protetora que de forma eficiente permitia
evitar riscar os discos e assim danifica-los.

As especificacbes do
BD-ROM foram finalizadas
apenas no inicio de 2006. No
dia 20 de Junho do mesmo
ano é feito o langamento
oficial dos primeiros filmes

neste formato, onde se
incluiam titulos como The
Fifth Element, Hitch (e
outros da Sony) ou The
Terminator, representado na
figura 1.

Estes primeiros

lancamentos utilizavam a
codificacéo de video MPEG-
2, a mesma utilizada no
DVD, sendo que passados 3

meses foram introduzidos Figura 1 - Disco Blu-ray do
novos formatos de filme The Terminator[4]
compressdo. Em  Outubro

foram lancados os discos de duas camadas, permitindo atingir
uma capacidade de 50GB num Gnico disco. [1][2][3]



Em Portugal, o primeiro leitor de Blu-ray chegou apenas
ao mercado em Novembro de 2006, através de um portatil da
Sony, que incluia um leitor com compatibilidade para este
formato. Este portatil tinha um preco recomendado de venda
de 2999 euros, e era considerado um equipamento de topo. O
seguinte dispositivo equipado com esta tecnologia a chegar
ao mercado portugués foi a consola de videojogos da Sony, a
PlayStation 3, langada a 27 de Margo de 2007. O seu preco
de venda era 499 euros para a versdo com menor disco rigido
(20 GB). Os primeiros leitores exclusivos de Blu-ray foram
lancados também por esta altura, sendo que 0s equipamentos
mais baratos estavam a venda por valores entre 500 e 600
euros, dependendo do fabricante e das funcionalidades
incluidas.[5][6][7]

2.2. A “guerra” dos formatos

A escolha e adocdo do mercado pelo Blu-ray ndo foi um
processo rapido nem consensual. Tal como em outros
momentos da evolugdo tecnoldgica, o mercado dispunha de
diversas alternativas, e para este caso, o0 grande concorrente
ao Blu-Ray era o HD-DVD (High-Definition DVD). Esta
“guerra pela sucessdo” do DVD opunha grandes empresas,
tanto grandes fabricantes de componentes eletrénicos, como
numa fase posterior as produtoras de contetidos. Na tabela 1
pode visualizar-se algumas das empresas defensoras de cada
alternativa, que com o tempo aumentaram o seu nimero de
defensores. Assinaladas com um asterisco temos as empresas
que ndo forneciam suporte exclusivo a uma tecnologia. Os
diversos estudios e produtoras numa fase inicial forneceram
suporte a ambas as tecnologias.

Blu-Ray HD-DVD
Blu-ray Disc Foundation | HD DVD Promotion Group
Sony Thomson Toshiba Venturgr
Electronics
Panasonic Sharp NEC Studio Canal
Pioneer Dell Sanyo Unl\_/ersum
Films
Memory- Medusa
Philips HP* Tech Home
Corporation | Entertainment
L . DVD
Samsung* | Mitsubishi | Microsoft -
International
Hitachi TDK Intel MK2
LG
Electronics* RCA Opus Arte

Tabela 1 - Empresas que apoiavam os novos formatos

Durante os anos em que houve a disputa pelo mercado,
ocorreram diversas tentativas de forma a conciliar ambas as
solugBes, mas sem sucesso. Os primeiros leitores de HD DVD
foram langados em Abril de 2006, e como referido na
subseccdo anterior, o langamento dos primeiros filmes em
Blu-ray aconteceu em Junho de 2006.

A definicdo de qual o formato a adotar como padrdo
ocorre essencialmente devido a dois fatores. Primeiro devido

as aliancas empresariais e politicas estabelecidas com as
grandes produtoras e com o0s grandes distribuidores, e
segundo, devido a colocacdo de um leitor Blu-ray na consola
de videojogos PlayStation 3.

O apoio inicial a cada formato pelas grandes produtoras
é detalhado na tabela 2. Apesar de algumas mudangas entre
apoios concedidos pelas produtoras, os grandes distribuidores
foram outro ativo importante para a vitoria do Blu-ray, que
foi confirmada no final de 2008.

Blu-ray
Columbia Pictures

Walt Disney Pictures

20th Century Fox

HD-DVD
Universal Studios
Paramount Pictures
Warner Brothers

Tabela 2 - Apoio inicial dado a cada tecnologia por parte
das grandes produtoras

Como referido anteriormente, a introducdo de um leitor
Blu-ray na Playstation 3 foi outro fator extremamente
importante, pois no momento em que ja tinham sido vendidas
cerca de 10.5 milhdes de consolas PS3, apenas tinham sido
vendidos 1 milhdo de leitores HD-DVD. Em fevereiro de
2008, “a guerra” termina com a Toshiba a anunciar que
deixaria de fabricar produtos com a tecnologia HD-DVD e em
Agosto de 2009 solicitaram adesdo a Blu-ray Disc
Association.[1][8]

3. TECNOLOGIA BLU-RAY

3.1. Descricao e caracteristicas do disco Blu-ray

As principais caracteristicas do Blu-ray, como ja foi
explicado anteriormente, dizem respeito a capacidade de
armazenamento, onde se atinge os 25GB para um disco de
camada Unica e os 50GB para um de camada dupla. Além
disso, a velocidade de transferéncia chega aos 54 MB/s. Para
uma melhor ideia do que representam estas capacidades, num
disco de 25GB é possivel gravar 6 horas de video de alta
definigdo, com uma resolucéo de 1080p (1920x1080 pix&is)
e até 60 frames por segundo.

O Blu-ray consegue esta melhoria de capacidade devido
a utilizacdo do laser azul-violeta, que funciona no
comprimento de onda dos 405 nm, menor que as tecnologias
anteriores (DVD com 650nm) e permitindo assim um melhor
aproveitamento do espago fisico. Além disso, devido a uma
camada protetora mais larga e um conjunto de lentes duplas,
0 laser posiciona-se de forma mais precisa no disco,
permitindo uma gravagdo de informagéo mais eficiente. Os
pontos de gravacdo tém uma largura de 0,15um e estdo
distanciados (“track pitch) 0,32 um. Como se pode analisar
pela figura 2, estes valores sdo muito inferiores que os do
DVD.

Em relagdo a sua estrutura, apesar de ter a mesma
espessura de um CD ou DVD, esta é constituida de forma
diferente. Como se pode observar pela figura 3, a camada
onde sdo gravados os dados fica por cima de uma camada de
policarbonato de 1,1mm, e tem como cobertura uma fina



camada de 0.1mm, ao contrario do DVD que tem duas
camadas de policarbonato de 0.6mm.
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Figura 2 — Diferencas entre o track pitch do Blu-ray e do
DVDI[1]

A nivel fisico uma outra caracteristica importante é a
existéncia de uma camada de substrato (denominado Durabis
e descoberto pela TDK) que permite evitar riscos e arranhdes
e a leitura na presenca de sujidade, oferecendo assim uma
melhor seguranga.
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Figura 3 - Estrutura das camadas do Blu-ray e do DVD[1]

Tal como nos equipamentos de armazenamento
precursores, 0 BD tem diferentes formatos de acordo com as
caracteristicas e utilizagdo dos mesmos:

e BD-ROM, para discos que sdo apenas de leitura;

e BD-R, para discos que sao gravaveis;

o BD-RE, para discos regravaveis.

Em relacdo as velocidades de transferéncia de dados, o
valor padrdo para o Blu-ray, de acordo com as especificagdes
é de 36Mbit/s. A velocidade de gravacao varia de acordo com
o gravador utilizado, em que este valor é multiplicado, sendo
que atualmente no mercado os valores mais comuns séo de
6x e 8x, 0 que corresponde a uma taxa de transferéncia de 216
e 288 Mbit/s respetivamente. No mercado também ja é
possivel encontrar dispositivos com valores de 16x, atingindo
assim os 576Mbit/s. Na tabela 3 estdo representadas as
diversas velocidades e o tempo médio necessario para a
gravacdo de um disco Blu-ray completo.[3][9]

Taxa de Tempo de gravacao
) transferéncia de | para disco Blu-ray
Velocidade dados (minutos)
do gravador
Mol | Rzl C;Jrrrg?ja C;Dnl:sgas
1x 36 4.5 90 180
2x 72 9 45 90
4x 144 18 23 45
6 216 27 15 30
8x 288 36 12 23
12x 432 54 8 15
14x 504 63 6.5 13
16x 576 72 5.7 11.5

Tabela 3 - Taxa de transferéncia e tempo de gravacéo para
as varias velocidades de um disco Blu-ray [3]

3.2. Comparacao com outras tecnologias

De forma a perceber até que ponto tanto o Blu-ray como o
HD-DVD constituiam uma evolugdo ao DVD e uma
importante evolucdo tecnoldgica, apresenta-se na tabela 4 a
comparacdo entre as principais caracteristicas destes
dispositivos.

Capacidade de
armazenamento | Comprimento | Taxa de
[GB] deondado [ transferéncia
Camada | Camada [ raio laser [nm] [MB/s]

Unica dupla

DVD 4.7 8,5 650 11,1

Blu- | 23,3/25/ | 46,6/50/

ray 27 54 405 54
HD-
DVD 15 30 400 36,55

Tabela 4 — Comparacao entre as principais caracteristicas do
DVD, Blu-ray e HD-DVD

Como se pode analisar, a capacidade de armazenamento
e a taxa de transferéncia de dados foram aspetos que sofreram
uma enorme evolucdo. O Blu-ray, quando comparado com o
DVD, introduz um aumento de cerca de cinco vezes,
conseguindo cerca de 25GB de armazenamento (camada
Unica) e uma taxa de transferéncia de 54 MB/s. Em relagdo
ao HD-DVD, para estes mesmos parametros, a melhoria
introduzida € de cerca de 3 vezes mais que DVD.

O formato utilizado no DVD é o MPEG-2, que se
manteve tanto no Blu-ray como no HD-DVD de forma a



manter compatibilidade, mas o desenvolvimento de novas
técnicas de codificacdo originaram novos formatos que foram
introduzidos tanto no Blu-ray como no HD-DVD, que foram
0 VC-1e 0 MPEG-4 AVC. [2][3]

4. CODIFICACAO/DESCODIFICAGAO DE DADOS
AUDIO E VIDEO

4.1. Codificagéo do audio

Os codecs de dudio mais utilizados para a codificagdo de Blu-
ray sdo: Dolby Digital (AC-3), DTS, PCM linear, Dolby
Digital Plus, DTS-HD High Resolution Audio bem como
formatos lossless, ou seja sem perdas, Dolby TrueHD e DTS-
HD Master Audio.

A tabela seguinte mostra as especificagdes de cada codec
de dudio como o débito binario, 0 nimero de canais, 0 nimero

de bits por amostra e a frequéncia de amostragem.
_ NUmer Numgro Frequéncia
Débito de bits
Codec L ode de
binario . por
canais amostragem
amostra
8 (48
kHz, 96 48 kHz
LPCM 2,\15?32 KHz) | 162024 | 96 kHz
6 (192 192 kHz
kHz)
Dolby 640
Digital Kbit/s 51 16,24 48 kHz
1.524
DTS Mbit/s 51 16,20,24 48 kHz
Dolby | 736
Digital Mbit/s 7.1 16,24 48 kHz
Plus
DTS-HD
High 6
Resoluti Mbit/s 7.1 24 96 kHz
on
Audio
8 (48
kHz, 96 48 kHz
T?SQE'VD ,\1/%3/45 KHz) | 16,24 96 kHz
6 (192 192 kHz
kHz)
8 (48
DTS-HD 245 kHz, 96 48 kHz
Master Mbiﬂs kHz) 16,24 96 kHz
Audio 6 (192 192 kHz
kHz)
8 (48
kHz, 96 48 kHz
LPCM 21\/75??/2 KHz) | 162024 | 96 kHz
6 (192 192 kHz
kHz)

Tabela 5 - Caracteristicas dos codecs de audio

A razdo para existirem varias versdes de um mesmo
codec de audio é dar ao utilizador varias escolhas para a sua
necessidade, como compressao e qualidade. A tabela seguinte
representa alguns dados estatisticos da utilizacdo dos codecs
de udio.

Como se verifica na tabela 6, os codecs mais utilizados
s8o lossless uma vez que os discos Blu-ray tém capacidades
elevadas e o0 audio ndo é significativo quando comparado com
0 video.[12]

ez iz docode
LPCM 9.2%
Dolby Digital 11.0%
DTS 1.2%
Dolby Digital Plus 1.1%
DTS-HD I:\E;(I)?esolution 11%
Dolby TrueHD 15.9%
DTS-HD Master Audio 60.5%

Tabela 6 - Percentagem de utilizacdo dos codecs de &udio
4.2. Codificagdo de video

No inicio de vida do Blu-ray, por volta de 2006, o codec de
video utilizado foi 0o MPEG-2. Este codec tem seguimento do
seu antecessor MPEG-1. De forma a se conseguir colocar
todo o contelido num Unico disco, uma vez que no formato
MPEG-2 limita o contetdo de alta defini¢do a 2 horas, foram
introduzidos novos formatos como VC-1 e MPEG-4 /AVC
ou H.264. Estes formatos tipicamente alcancam um tempo de
execucdo de video de duas vezes maior, com qualidade
comparavel.

VC-1 é um codec especializado pela Society of Motion
Picture and Television Engineers (SMPTE) e implementado
pela Microsoft. Este codec foi projetado para alcangar um
gama ampla de resolucdo de débitos binérios, por exemplo, é
capaz de codificar resolugbes de 2048 x 1536 pixéis para
cinema digital e méximo débito binério de 135 Mbps como
para resolucdes de 160 x 120 pixéis a 10 kbps.

Este codec tem algumas inovacGes em relagdo a outros
anteriores tais como: transformacéo adaptativa do tamanho
do bloco, compensacdo de movimento, filtragem de loops,
cddigo entrelagado, o uso de imagens do tipo B para fazer
predicdo bidirecional, compensacdo de desvanecimento,
quantizacao diferencial e é adaptavel a perfis e niveis.

O MPEG-4/AVC ou H.264 é um codec introduzido em
2003 pela cooperacdo entre a Moving Picture Experts Group
(MPEG) e a ITU-T. Esta cooperacdo é também conhecida por
Joint Video Team (JVT).



As principais ferramentas do MPEG-4/AVC sdo: na
redundancia temporal a utilizacdo de tamanhos de blocos
varidveis para compensacdo de movimento e a utilizacdo de
imagens do tipo B generalizadas; na redundéncia espacial a
utilizacdo de predicdo de imagens do tipo intra (real),
transformada 4 x 4 e a utilizacdo de filtros para melhorar a
fronteira entre blocos; a utilizacdo de quantizacdo para
eliminar relevancia e uma maior eficiéncia no codificador
entropico.

Na figura 4 esta representada a arquitetura do codificador
de video MPEG-4/AVC. Quando o codificador recebe a
imagem, é o bloco coder control que realiza uma avaliacéo
completa do que ira ser realizado, dai ser o bloco mais
complexo e importante. As entradas do codificador entropico
580 a imagem anterior que melhor se adapta a atual e os dados
do vetor de movimento para uma predigdo da imagem atual
mais proxima da original possivel.

Input Coder
Video Control Control

.?Iug\rlﬁlﬂ K Data
\

HEATHH
Transform

H Vv |
H b Quant.
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i : Deblocking
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Figura 4 - Arquitetura do codificador de video MPEG-4/AVC

As diferencas entre MPEG-4 AVC e VC-1 ndo sdo
relevantes, o que muitas vezes se define como “empate
técnico”, o que os distingue sdo questdes de implementagdo,
preco e politicas.

Na tabela 8 é possivel observar os aspetos mais
relevantes do MPEG-2, VC-1 e MPEG-4/ AVC, e ver quais
s8o as caracteristicas comuns e quais as que divergem.

Na tabela 7 esté descrito em percentagem a utilizagdo dos
codecs de video para a producdo de video distribuido em Blu-
ray. Como era expectavel, 0 MPEG-4/AVC sendo o codec
mais recente e oferecendo vantagens econémicas €
claramente o mais utilizado.[10][11]

Percentagem de
Codec utilizagéo do codec de
video
MPEG-4/AVC 73.9%
MPEG-2 6.4%
VC-1 19.7%

Tabela 7 - Percentagem de utilizacdo dos codecs de video

MPEG-4/
VC-1 AVC MPEG-2
Licenca Sim
16 x 16
16 x 8
Tamanho de 16 x 16 8x16 16x16
particao 8x8 8x8 1ox8
8x4 8x16
4x8
4x4
8x8
4x8 4x4
Transformada 8 x4 8 x 8 DCT 8x8DCT
4x4DCT
Vetor de . ~
deslocamento 2 dimensdes (x e y)

Filtros in-loop Sim Sim Né&o
Precisdo de PI.XE|, 1/2 PI-XE|, 1/2 Pixel, 1/2
vetor de pixel, ¥a pixel, ¥Ya ixel

movimento pixel pixel

Codificador VLC CAVLC,C VLG

entropico adaptado ABAC

Imagem do Uma Multipla Uma

tipo B para referéncia | referéncia | referéncia

predicéo de paracada | paracada para cada
imagem lado lado lado

Imagem do

tipo P para Referéncia | Mdltipla Referéncia

predicdo de Unica referéncia Unica
imagem

Tabela 8 - Relacdo entre MPEG-2, VC-1 e MPEG-4/AVC
5. ASPETOS LEGAIS

5.1. Patentes

Este € um tema bastante delicado devido a complexidade da
questdo e da competitividade das empresas. Uma simples
producdo de uma réplica de um disco de Blu-ray pode-se
tornar num problema pelas patentes envolvidas no processo.

No entanto surgiu uma nova empresa, One-Blue, que foi
estabelecida com o objetivo de administrar as patentes de
todas as caracteristicas dos discos Blu-ray. Esta empresa foi
criada com o investimento de empresas como a Cyberlink,
Hitachi, Panasonic, Philips, Samsung e Sony.

Quando a One-Blue entrou em atividade, por volta de
Outubro de 2009, os grandes consumidores comegaram a
beneficiar de precos fixos e convenientes. Por exemplo, 0s
direitos da One-Blue na replicacdo de discos é de cerca



$0,0975 por disco. Outros pregos sdo aplicados para outros
tipos de produtos como gravadores e software.[16]

5.2. Protecdo de dados/pirataria

Para lidar com possiveis copias ilegais, os discos Blu-ray para
filmes utilizam cinco meios de protec¢do:

- Controlo geografico: um disco Blu-ray fabricado para uma
determinada regido s6 funcionara em aparelhos produzidos
nessa regido ou em dispositivos que estejam preparados para
funcionar em todas as regides. As diversas regides estdo
representadas na figura 5 e séo:

- Regido 1 (ou A): para todo continente americano e para a
Asia Central;

- Regi&o 2 (ou B): para a Europa, o Oriente Médio, a Africa
e a Oceania;

- Regido 3 (ou C): para a China, a Russia, a Asia meridional
e a Asia insular.

A/1 HB/2 HC/3
Figura 5 — Mapa de regides para controlo geografico

- AACS (Advanced Acess Content System): tecnologia que
“protege” o conteudo de midias de filmes através de
criptografia para evitar copias indevidas. A criptografia é
realizada através de uma chave de descodificagdo que o
fabricante e os midias possuem, e s6 com a chave o aparelho
consegue executar o conteldo do disco. Se a chave for
descoberta, a alteracdo para uma nova chave pode prejudicar
utilizadores inocentes, assim a industria utiliza o AACS
apenas em dispositivos industriais.

- BD+: esta técnica é baseada num sistema chamado Self-
Protecting Digital Content, e utiliza uma “maquina virtual”
para verificar chaves criptograficas presentes em cada disco,
e desta forma é possivel identificar originais e copias, uma
vez que as copias apresentaram codigos incorretos.

- ROM Mark: trata-se de um tipo especial de marca que deve
estar presente em todos os discos Blu-ray originais e que deve
ser reproduzido por qualquer leitor. Com é preciso um
mecanismo especial para inserir a marca, a copia do contetido
torna-se mais dificil.

- ICT (Image Constraint Token): este recurso limita a
resolucdo do video Blu-ray em transmissdes ndo protegidas e
que, portanto, podem permitir copias indevidas.

6. APLICACAO NO MERCADO

6.1. Audio e video de alta definicio

Como o disco de Blu-Ray tem uma grande capacidade de
armazenamento de dados, que variam de 25GB a 50GB por
disco, torna-se possivel guardar dados de videos em alta
definicdo com uma qualidade de imagem muito superior
quando comparada com o DVD.

Evidentemente, que o processo de melhoria da qualidade
da imagem depende da utilizacdo dos codecs ja referidos. O
processo de codificacio atual em alta defini¢do permite ter 7
horas de video em alta definicéo.

O espago que sobra no disco permite ter contedos
adicionais que possibilitam que o utilizador tenha uma maior
interacdo com o filme, por exemplo a criagdo de botdes de
salto, outras a¢des ou conteudos extra filme, que geralmente
sdo codificados em MPEG-2.

6.2. Videojogos

Discos Blu-ray tém aplicacdo em plataformas de videojogos
como Playstation 4 da Sony e Xbox One da Microsoft. Para
além dos jogos, as consolas permitem a visualizagdo de
filmes de alta definicdo. A Playstation 4 permite a
visualizacao de filmes Blu-ray em 3D enquanto que a Xbox
One ndo tem essa funcionalidade.

O CEO da Sony Computer Entertainment Europe, Jim
Ryan, disse que mesmo com a tendéncia do consumo de
dados digitais pela conexdo a internet, serd o Blu-ray o
principal veiculo de distribuicdo nos grandes jogos da
Playstation 4. Esta decisdo da Sony esta relacionada com a
grande quantidade de tempo que seria necessario para
descarregar um jogo de 45 GB com uma conexdo de internet
normal.

6.3. Armazenamento de dados

Maioritariamente, os discos Blu-ray sdo utilizados para a
gravacdo de audio e video, ou melhor, dados de &udio e video
em bits. Mas alternativamente, um disco Blu-ray pode ser
utilizado para gravar qualquer tipo de informagéo digital em
toda a sua capacidade, quer nos discos de 25 GB quer nos
discos de 50 GB.

6.4. Precos e vendas

Apesar da excelente melhoria na introducdo do Blu-ray face
ao DVD em relagdo a capacidade e a qualidade, o consumo
de discos Blu-ray ainda esta aquém do esperado. A principal
razdo apontada é o preco dos discos.

Um pack de 6 discos Blu-ray com capacidade 25 GB nédo
regravavel custa por volta de 7 euros enquanto que um disco
regravdvel apenas custa 12 euros. Quanto aos filmes, um
langamento de filme em Blu-ray custa aproximadamente 20
euros e em DVD custa 15 euros.

O preco dos leitores Blu-ray variam entre 50 e 150 euros,
com estes Ultimos ja com opgdo de visualizagdo do contetdo
em 3D.



Desde o seu langamento verifica-se que as vendas de
discos Blu-ray tém aumentado progressivamente, uma vez
que a aposta em filmes, jogos e armazenamento de dados tem
aumentado.

Os picos que se observam no gréafico da figura 6 estdo
relacionados com o langamento de filmes muito esperados
pelos consumidores, como The Avengers e The Hobbit. O
recorde de quota de mercado de discos Blu-ray é cerca de
44.23%.

Blu-ray Market Share

50.00%

45.00%

40.00%

35.00%
30.00%
25.00% | A 14

20.00% \

15.00% A A

10.00% A i i U\v\l
X N

5.00%

0.00%

ov 09
10
11

ov 12

May 08
May 09
May 10
May 11
May 12

Figura 6 — Gréfico de quota de Mercado de discos Blu-ray

7. BLU-RAY 3D

O formato 3D usado no Blu-Ray, conhecido como MVC
(“Multiview Video Coding”), consegue armazenar duas
imagens 1080p consecutivas do mesmo fotograma. Uma
delas é a imagem base e a outra a imagem diferencial, que
produzird a mudanca de paralaxe.

O MVC é uma extensdo do codec H.264 /AVC, sendo
totalmente compativel com este Udltimo. Ele prevé a
codificagdo de imagens vindas de multiplas cadmaras, e no
caso especifico do 3D, de duas cdmaras combinadas. A
imagem base e todas as outras imagens restantes sdo
codificadas com a mesma resolucdo, o que confere a
aplicac6es como o Blu-Ray a melhor qualidade de reproducgéo
possivel.

Para codificar duas imagens em sequéncia sao
necessarios 2205 x 1920 pixéis. Dos primeiros, 1080 pixéis
sdo usados para as imagens dos olhos esquerdo e direito, e 45
pixéis para separa-las. A estrutura final da imagem 3D esta
representada na figura 7.

O MVC permite a apresentacdo do material 3D em 2D,
através da reprodugdo exclusiva da imagem base, que contém
a imagem original em 2D. Durante a reproducdo de um Blu-
Ray 3D basta desligar a reproducdo 3D nas opc¢des da TV 3D,
para se visualizar o filme em 2D.
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Figura 7 — Perspetiva de visualizacdo em ambiente 3D
8. PERSPETIVA FUTURA

A 5 de setembro de 2014, a Blu-ray Disc Association
divulgou que as especificacBes para o Blu-ray em 4K (2160p)
estardo prontas para licenciamento no primeiro semestre de
2015, com previsao de langcamento dos aparelhos no mercado
para dezembro do mesmo ano.

Mas 0 aumento para quatro vezes mais 0 nimero de
pixéis (de 1920 x 1080 com HD para 3820 x 2160 para Ultra
HD) ndo é a Unica melhoria pretendida. Blu-ray 4k ira
também ser melhorado a nivel de gama de cores e oferecer
um maior detalhe em sombras e pormenores ndo tao visiveis,
com visualizacdo de 60 imagens por segundo e o aumento de
bits por cada pixel de 8 para 10. Pretende-se também a
alteracdo do codec de video do H.264/AVC para
H.265/HEVC (High Efficiency Video Coding). Este codec
precisa de mais processamento mas por outro lado consegue
maiores fatores de compressdo, ou noutro ponto de vista,
permite que sejam enviados mais pixéis na mesma quantidade
de dados. Com o aumento da quantidade de dados é de
esperar que 0 aumento da capacidade também esteja nos
planos, embora ainda ndo seja conhecida exatamente, mas
pensa-se que sera de 100 GB.

A velocidade de extracdo de dados também ira ter-se em
conta nos discos Blu-ray 4k, com 82 Mbps nos discos de 50
GB e 128Mbps para discos de 100Gb.

Com o0 aumento do consumo de streaming por parte dos
utilizadores, apesar das dificuldades com a largura de banda
e a qualidade de imagem, os fabricantes acreditam que o
mundo vai continuar a utilizar discos 6ticos. Por exemplo, s6



nos EUA, 72 milhdes de familias, cerca de 62%, teve um
leitor Blu-ray de algum tipo em 2014.[14][15]

9. CONCLUSOES

Como se percebe, o Blu-ray é o sucessor do DVD, face a
concorréncia do HD-DVD. Ainda assim, ndo se espera um
sucesso tdo grande como o DVD. O excesso de protecdo, que
provoca desconfianga nos utilizadores e aumenta
consideravelmente o custo de producdo, as conexfes a
internet cada vez mais rapidas, que implica que os
utilizadores prefiram receber o contetdo de alta definicdo
através deste método, sdo razdes para que o sucesso do Blu-
ray face ao sucesso que o DVD alcancou ndo seja alcancado.
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